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(54) Title: SOUND RADIATION DEVICE AND MUSICAL INSTRUMENT 

(54)Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR SCHALLABSTRAHLUNG UND MUSIKINSTRUMENT 
(57) Abstract 

A device for radiating sound by means of a plate-shaped, 
electrodynamicaily activated sound unit, characterized in that the 
plate-shaped sound unit -is of an even or slightly curved design, in 
the manner of the single-layer or multilayer soundboard (1 1) of a 
musical instrument. A preferred soundboard (1 1) is that of a tuned 
piano. Said soundboard (11) constitutes the baffle of at least one 
electromagnetic loudspeaker. This ensures excellent sound quality 
when reproducing recorded piano music. 

(57) Zusammenfassong 

Eine Vorrichtung zur Schallabstrahlung mittels eines platten- 
formigen, elektro-dynamisch angeregten Klangkorpers zeichnet 
sich dadurch aus, dass der plattenformige Klangkorper eben oder 
schwach gewolbt nach Art eines ein- oder mehrschichtigen Reso- 
nanzbodens (1 1) eines Musikinstrunientes ausgebildet ist. Als Reso- 
nanzboden (11) wird bevorzugt der eines spielfertigen Klavieres 
eingesetzt Der Riesonanzboden (11) stellt dabei die Meinbran we- 
nigstens eines elektromagnetischen Lautsprechers dar. Eine hohe 
Klangqualitat bei der Wiedergabe aufgezeichneter Klaviermusik 
wird somit moglich. 
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Vorrichtung zur Sc.hallabstrahlung und Musikinstrument 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schallab- 
strahlung mittels eines plattenf ormigen , elektro-dy- 
namisch angeregten Klangkorpers . 



Der erf inderische Grundgedanke ist realisierbar 
insbesondere in Verbindung mit einem tastenbetatigten 
Musikinstrument mit einer Datenverarbeitungsein- 
richtung, mit der die Betatigung der Ta.sten' in 
15 ; elektrische, Klangwerten entsprechende Signale 

umgesetzt wird, und mit einer Vorrichtung zur Schall- 
abstrahlung, der diese Signale zugefuhrt werden. 

•Insbesondere kommt ein Musikinstrument in Betracht 
20 insbesondere Klavier oder .Fluge.l , mit Saiten:, die 

uber Stege gespannt sind und zu Schwingungen angeregt 
werden, und mit einem plattenf of migen Klangkorper ; 
der eben oder flach gewolbt nach Art eines ein- 
Oder mehrschichtigen- Resonanzbodens aus daf ur bekann- 
25 ten Werkstoffen ausgebildet ist. 

Umgekehrt ermoglicht die Erfindung auch eine Vor- 
richtung zur elektro-dyhamischen Wandlung mechani- 
scher Schwingungen eines plattenf ormigen Klangkorpers 
30 in elektrische Signale. 

Die Wiedergabe von Klavier klangen durch herkomm- 
. liche Lautsprechersysteme hat, physikalisch bedingt, 
einige gravierende Mangel. Die Wiedergabe uber 
35 ' zwei getrennt auf gestellte Lautspr echerboxen ver- 

mittelt zwar einen raumlichen Eindruck, der jedoch • 
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nicht mit dem von Klavier- und ' Flugelresonanzboden 
erzielten diffusen Schallfeld vergleichbar ist. Jedes 
herkommliche Lautsprechersystem erzeugt konstruktions- 
bedingt Nichtlioearitaten bezuglich Frequenz- und 
Phasengang sowie Ein- und Ausschwingverhalten , was 
2u einer Klangverf ilschung fuhrt. Je groQer die Aus- 
lenkungen der Membran sind, desto starker tritt dieser 
Effekt in Erscheinung . . 



10 



Beispielsweise aus "der GB 2 027 316 A und der 
EP 0 054 945 Al sintf Lautsprecheranlagen fur d6n Einbau 
in Kraftf ahrzeuge oder auch Mobel bekannt, mit denen 
eine verbesserte Wiedergabe akustischer Schwijigungeh 
insbesondere im Tief tonbereich erfolgen kann. Dabei 
■"■^ stutzt man sich auf die Idee, Paneele aus den' Fahrzeugen 

Oder Mobeln als schwingendes und Gerausch produzieren- 
des Medium mit einzusetzen. 



20 



25 



30 



Aus der DE 15 37 581 B2 ist eine elektroakustische 
Wandleranordnung bekannt, die ein von einem Tonkopf 
Oder einer ahnlichen Quelle empfangenes elektrisches 
Signal in die dynamische Bewegung einer Spule umsetzt, 
die ihrerseits an dem Resonanzboden befestigt ist 
und diesem eine Schwingung erteilt. 

Diese bekannten Vorrichtungen konnen jedoch nicht 

bei der Wiedergabe von a nspruchsvollen Klavierklangen 

befriedigen und sind mehr bei der Losung von spezi- 

ellen Problemen, etwa bei der Musikwiedergabe in akustisch 

eher ungunstigen Lagen, etwa in Kraftf ahrzeugen , vorzu- 

sehen. 



35 



Zur Verbesserung des Klanges ru ubertragender Klavier- 
musik schlagt die DE 36 25 040 Al vor, ein Klavier- 
gehause im Inneren mit einem Hohlraum auszustatten 
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1 ynd in diesem im wesentlichen vollstandig ein Mikrophon 

vorzusehen. Der Hohlraum soli vom Resonanzboden und 
einem Tell des Gehauses unterhalb des Resonanzbodens 
umschlossen warden. Eine spezieile Struktur aus Kunst- 
5 stoffschaum und weiteren Elementen wird zur verbesserten 

Abschirmung gegen storende AuBeneinf lusse eingesetzt. 

Auch hier bleibt jed.och das Problem bestehen, daB 
die Wiedergabe uber die Lautsprecherboxen nicht dem 
angestrebten diffusen Schallfeld entspricht, sondern 
eher einem kunstlichen an einem spezielien Punkt 
des Klavieres herrschenden akustischen Feld. 

Aufgabe der Erfindung. ist es demgegenuber ; unter Ver- 
meidung der Nachteile des Standes der Technik zusatz- 
liche Moglichkeiten fur die Klangwiede'rgabe vorzu- 
schla'gen.. 

Diese Auf gabe wird bei einer . Vorrichtung zur, Schall- 
abstrahlung mittels eines platt enf ormigen , ele.ktro- 
dynamisch angeregten Klangkorpers dadurqh gelost, 
daB der plattenfprmige Klangkorper eben Oder schwach . 
gewolbt nach Art eines ein- oder mehrschicht igen Re- 
sonanzbodens eines Musikinstrumentes aus dafur bekannten 
Werkstoffen ausgebildet ist und die Membran wehigstens 
eines elektromagnetischen Laut sprechers , bestehend 
aus einem topfformigen Dauermagnet und einer Schwihg-- 
spule bildet, wobei die Schwingspule wenigst ens eines 
Lautsprechers uber einen AntriebsstoBel an dem platten- 
formigen Klangkorper angreift. . 

Auf gezeichnete Musik, insbesondere Klaviermusik wird 
. durch diese neuartige Vorrichtung in erstklassiger 
Klanqualitat. und Dynam.ik wiedergegeben . Durch die 
35 Verwendung eines Resonanzbodens aus Werkstoffen, die 

fur Klaviere sonst verwendet werden , wird ein natur- 
getreuer Klang erzielt. . ^ 
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Naturlich wird es auch moglich, gezielt Verf alschungen ^ 
eines naturgetreuen Klanges durch bestimmte Verande- 
rungen des Resonanzbodens zu erreichen. Die Anwendung 
ist auch nicht auf Klaviermusik beschrankt. Warden 
Resonanzboden aus sonst fur Geigenkasten verwendeten 
Werkstoffen ausgebildet, so konnen Geigenklange besonders 
naturgetreu wiedergegeben werden. Ahnliches gilt auch 
fur Gitarren und weitere mit Resonanzboden arbeitende 
Musikinstrumente . 
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Wird der plattenf ormige Klangkorper von dem eingebauten 
Resonanzbo.den eines spielf ertigen Klavieres oder Flugels 
•gebildet, so entstehen vollig neuartige Verwendungs- 
moglichkeiten^ Ein auf demselben Klavier oder Flugel 
zuvor gespieltes und auf gezeic.hnetes Stuck kann an- 
schlieBend direkt uber das Klavier wiedergegeben werden. 
Dies ermoglicht vollig neuartige Methoden des Klavier- 
unterrichtes , da dem Schuler seine eigenen Fehler, 
insbesondere hinsichtlich Ausdruck, Betonung usw, 
20 unmittelbar vbrgefuhrt werden konnen. 

Auch anspruchs voile f ort geschritt ene Pianisten oder 
Komponisten konnen diese Vorricht ung , etwa im Zusammen- 
hang mit einem Musikinstrument nutzen, etwa als Eigen- 
25 kontrolle. 

Es wird auch moglich, sich selbst auf dem Klavier 
zu begleiten und auf diese Weise vier-, sechs-, acht- 
Oder mehrhandige Klavierwerke ohne groBeren Aufwand 
zu spielen. Eine , kunstliche Begleitung , wie sie bisher 
in elektronischen Orgeln etwa moglich ist, ist sehr 
steril und kann hinsichtlich der Klangqualitat den 
Anspruchen nicht genugen. Wurde dagegen bisher versucht, 
etwa auf Tonband auf gezeichnet e Klavierwerke mit einem 
herkommlichen Klavier zu begleiten, fiel- die Diskrepanz 
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hinsichtlich der Klangqualit at , Stimmung und Dynamik 
besonders auf . Mit den neuartigen Vorrichtungen ist 
dagegen eine Begleitung ohne diese Diskrepanz und 
mit ausgezeichneter Kla vierqualitat moglich. 

Auf Wunsch kann naturlich auch eine elektronische 
Verfremdung des gespielten Klanges erfolgen. Bestimmte 
Frequenzen konnen ausgeblendet Oder verstarkt oder 
neu arrangiert warden. Kunstlicher Hall kann erzeugt 
Oder weggedampft warden . . Da die Wie.dergabe uber einen 
Resonanzboden erfolgt, wie er aus Klavieren. bek.annt 
ist, entsteht dennoch ein als . " k.lassisch " empf undener 
K 1 a n g , 

Aus einer separaten elektronischen Baueinheit kann 
naturlich auch - entsprechehd einem^ derzeitigen modi- 
schen trend - ein vollstandiger Konzertsatz einge- 
spi.elt werden, der dann mit dem Kl^ Vier. .begleitet 
wird (sog, "concert minus 1").. 

Ein pr inzipieller Unt.er s chied b est eht auch zu den 
seit der Jahrhundertwende bekannten sog. Selbstspiel- 
pianos. Deren Prinzip beruht gr undsat zlich darauf, 
daf3 der Klangeffekt durch Antrieb des Spielwerkes 
(Hebelwerk der Mechanik) erzielt . wird . Fur die Steu- 
erung dieses Selbstspielpianos zur Bewegung des Spiel- 
werkes von Klavieren und Flugeln sind Lochstreifen 
und andere Datentrager fur die Tonfolge und Musik- 
stucke bekannt . . 

Bei der vorliegenden Erf indung ..j edoch werden der Re- 
sonanzboden und der gesamte Resonanzkorper nicht unter 
Mitwirkung des Spielwerkes erregt . Vielmehr wir kt 
der Resonanzboden als Schwingungsmembran , die von 
auBen durch einen AntriebsstoBel Impulse erhalt. 
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Der ih seinen Klangeigenschaf ten ganz besondere Cha- 
rakter der Kla vierklange wird digital erzeugt und 
in dieser Form uber den Schwingungserreger in den 
Driginal-Klavierklangkorper eingespeist. Dadurch wird 
der Klangkorper in, einem Schwingungsspektrum und in 
einer Art von au6en erregt, wie dies beim originaren 
Klavierspiel sonst uber die Klangsaiten erfoigt. Dies 
fOhrt zu einem vergleichbaren Schwingungsverhalten , 
das der Resonanzboden sonst durch die mechanische 
Anregung uber die Klangsaiten zeigt, ohne daB diese. 
uber das Spielwerk angeregt werden mussen. 

Dies liegt vor allem daran, daB der mit besonderen 
Spannungsverhaltnissen . in ein Klavier eingebaute Re-, 
sonanzboden besondere Schwingungscharakteristiken 
hat, welche auf der Bauweise des Klangkorpers beruhen. 
Wird ein solcher Klangkorper. von auBen angeregt, 
schwingt er in gieicher Weise, als ware er direkt 
durch die Klangsaiten erregt. Die originare Filterwir- 
kung des Klangkorpers und des Resonanzbodens , wodurch 
der Klangcharakter von Kla vierklangen tiestimmt wird, 
bleibt also erhalten. 

^Der Erfindungsgedanke laBt sich ebenfails einsetzen 
bei einem tastenbetatigten Musikinstrument mit einer 
Datenverarbeitungseinrichtung-, mit der die Betatigung 
der Tasten in elektrische, Klangwerten entsprechende 
Signale umgesetzt wird, und mit einer Vorrichtung 
zur Schallabstrahlung, der diese Signale zugefuhrt 
30 werden. 
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Derartige Musikinstrumente. s-ind auch als sog. Digital- 
pianos bekannt und seit etwa 1987 auch in Versionen 
fOr den Hausgebrauch auf dem Markt. Sie besitzen 
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1 Tastaturen, die denen von herkommlichen Klavieren 

Oder Flugeln ahneln. Sensoren oder andere Elements 
erfassen, welche Taste jeweils gedruckt ist und errait- 
tein mit einer Dat en verarbeitungseinrichtung ein elek- 

5 trisches Signal, das den zugehorigen l<Ilangwert en ent- 

spricht. Mit unterschiedlichen Mechanismen kann zugleich 
auch die Starke oder Geschwindigkeit bestimmt werden,.. 
mit der die Taste gedruckt wird; daraus laBt sich 
ein Wert fur die Lautstarke ermitteln. . 
10 • 

Das ele.ktrische , den Klangwerten entsprechende Signal 
wird nun einer Vorrichtung zur Schallabstrahlung zu-. 
gefuhrt. Dabei handelt es sich ublicherweise urn Laut- 
sprecher, die entweder fest in das Mus ikinstr ument 
15 eingebaut sind oder extern, etwa als Telle einer Radio- 

anlage angeschlossen werden konnen. 

Da auf wendige .Hammermechaniken , Saltan und dgl. nicht 
mehr benotigt werden, sind disrartige Digit alpianos 
20 gegenuber herkommlichen Klavieren preislich. sehr kon- 

kurr ehzf ahig . Sie bieten daruber hinaus auch den Vorteil, 
daB Kopf horeranschlusse vorgesehen werden konnen, 
die ein fur die Urnwelt praktisch gera.uschf reies Kla- 
vierspielen ermoglichen. Durch das Vor handensein einer 
25 Dat en verarbeitungseinrichtung lassen.sich auch Ver- 

fremdungen des Klangs vorsatzlich herbeif uhren , bei- 
spielsweise ungewohnliche Temperierungen anstelle 
der heute allgemein ublichen "wohl-temperierten" Pianos. 

Sind daher mit den Digit alpianos allerlei elektro- 
nische Spielereien moglich, so kainn doch ihre Klang- 
qualitat bei dem ursprunglich angestrebten Zweck, 
namlich der Simulation eines herkommlichen Klavieres, 
nicht befriedigen. Es entsteht kein a uthentischer 
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1 Klang, sondern es bleibt stets der Eindruck bestehen, 

synthetische Musik vor sich zu haben. Die Wiedergabe 
der elektrischen Signale durch herkammliche Lautspre- 
chersysteme hat, physikalisch bedingt, einige gra- 

5 vierende Mangel. Die Wiedergabe uber zwei getrenht 

aufgestellte Lautsprecherfaoxen vermittelt zwar einen 
raumlichen Eindruck , der jedoch nicht mit dem von 
herkommlichen Klavieren erzielten diffusen Schallfeld 
vergleichbar ist. Konstruktionsbedingt entstehen Nicht- 
10 linearitaten bezugiich Frequenz- und Phasengang sowie 

Ein- und Ausschwing verhalten , was zu einef Klangver- 
falschurig fuhrt. Je groBer die Auslenkungen der Mem- 
bran sind, desto starker tritt dieser Effekt in Er- 
scheinung . 

15 . • 

Bei einem derartigen t astenbetatigt en Musikinstr ument 
mit einer Daten verarbeitungseinrichtung kann eine 
bessere Klangwiedergabe dadurch erreicht werden, daB 
•die Vorrichtung zur S challabstrahlung einen platten- 
formigen elektro-dynamisch angeregten Klangkorper 
aufweist, der eben oder schwach gewolbt nach Art eines 
ein- Oder niehrschichtigen Resonanzbodens eines Musik- 
instrumentes aus dafur bekannten Werkstoffen ausgebildet 
ist und die Membran wenigstens eines elektromagne- 
tischen Lautsprechers , bestehend aus einem topfformigen 
Dauermagnet und einer Schwingspule , bildet, wobei 
die Schwingspule wenigstens eines Lautsprechers uber 
einen AntriebsstoBel an dem plattenf ormigen Klangkorper 
angreift und dem oder den elektromagnetischen Lautspre- 
30 chern die den Klangwerten entsprechehden elektrischen 

Signale zugefuhrt werden. 
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Die vom Pianisten gespielte Klaviermusik wird durch 
dieses neuartige Musikinstrument in erstklassiger , 
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kaura von einem herkommlichen Klavier zu unterschei- 
dender Klangqualitat und Oynamik wiedergegeben . Durch 
die Verwendung eihes Resonanzbodens aus Werkstoffen, 
die fur Klaviere sonst verwendet werden, wird ein 
naturgetreuer Klang erzielt. 

Diese Verbesserung der Klangqualitat wird moglich, 
ohne auf die Vorteile verzichten zu mussen, die eiri. 
Digitalpiano gegenuber einem herk,6mmiichen Klavier 
bietet: Es ist preislich konkurrenzf ahig , Musikwieder- 
g.abe per Kopfhorer, also ohne Schallabgabe nach auBen, 
bleibt moglich, auf Kla viernachstimmungen , Saiten- 
spannungen und dgl. kann verzichtet werden. . 



Es ist auch moglich , ein . auf dem .Digitalpiano gespiel- 
tes Stuck auf zuzeichnen und dieses auf gezeichnete 
Stuck anschlieBend direkt wiederzugeben, und zwar • 
ohne Qualitats ver lust . Dies ermoglic.ht vollig .neu- 
artige Methoden des Kla vierunt err icht es , bei d-em bisher 
.20 Digitalpianos aufgrund ihres verf als.chenden KLanges 

keinerlei Verwendung finden konnten. Nun wird es je- 
doch moglich, dem Schuler seine eigenen Fehler, ins- 
besondere hinsichtlich Ausdruck, Betonung usw, , un- 
mittelbar vorzufuhren, 

25 

Auch anspruchs voile f ortgeschritt ene Pianisten oder 
Komponisten konnen dieses Musikinstrument nutzen, 
etwa als Eigenkon,trolle . 

30 Ein weiteres Anwendungsf eld der Erfindung ist ein 

Musikinstrument, insbesondere Klavier oder Flugel 
mit Saiten, die uber Stege gespannt sind und zu Schwin- 
gungen angeregt werden, und mit einem plattenf ormigen 
Klangkorper, der eben oder schwach gewolbt nach Art. 
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1 eines ein- oder mehrschichtigen Resonanzbodens aus 

dafOr bekannten Werkstoffen ausgebildet ist.. 

Diese Musikinstrumente mit Saiten, die uber Stage 
5 gespannt sind, insbesondere Klaviere oder Flugel, 

erfreuen sich seit Jahrhunderten groBer Beliebtheit. 
Ihre Benutzung ' ist jedoch beschrankt. Urn die von der 
Urngebung hauf ig als storend empf undene beim Oben erzeug- 
te noch un vollkommene Musik zu vermeidea, ist man 
10 bisher auf Digitalpianos gemaB der vorstehenden Beschrei 

bung ausgewichen, die Kopf horer anschlusse besitzen. 

Durch den Einsatz der erf indungsgemaBen t astenbetatig- 
■ten Musikinstrumente mit Dat enverarbeitungseinrichtungen 

15 laBt sich zwar der Klang der Digitalpianos bereits 

deutlich verbessern, dennoch werden viele Verkehrs- 
kreise diese digitalen Instrujmente nach wie vor ablehnen 
Die Zwischenschaltung der Dat en ver arbeit ung und das 
Fehlen. der Kla viermechanik wird nach wie vor subjektiv 

20 und in gewissem MaBe auch berechtigt objektiv dazu 

fuhren, daB auch diese verbesserten Instrumente noch 
als Digitalpianos bezeichnet und evtl. mit Vorbehalt 
betrachtet werden. 

25 Mit der Erfindung laBt sich jedoch ein Musikinstrument , 

insbesondere ein Klavier oder ein Flugel, mit Saiten, 
die uber Stege gespannt sind und zu Schwingungen ange- 
regt werden, vorschlagen, das gegenuber den herkpmm- 
lichen Klavieren eine weitere Benutzbarkeit besitzt 

30 und dennoch kein Digitalpiano ist. 

Dieses wird dadurch erreicht, daB die Stege beabstan- 
det und kontaktfrei von dem Klangkorper (Resonanz- 
boden) verlaufen, daB an den Stegen Sensqren zur 

35 
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1 Abtastung der Stegschwingungen vorgesehen sind, die 

digitals Signale an eine Steuereinlieit abgeben , daB 
die Steuereinheit Signale in Klangwerte umsetzt und 
verarbeitet und die verarbeiteten Signale an eine 
5 Vorrichtung zur SchallaBstrah.lung abgibt , und daB 

die Vorrichtung zur Schallabstrahlung den plattenfor- 
migen elektrody namisch angeregten Klangkorper (Peso- * 
nanzboden) aufweist, der die Membrah wenigstens eines 
elektromagnetischen Lautsprechers , bestehend a.us einerft 

10 topfformigen Dauerniagnet und einer Schwingspule bildet, 

wobei die Schwingspule wenigstens eines Lautsprechers 
ubier einen AntriebsstoBel an dem platt enf ormigen Klang- 
korper angreift und dem Oder den , elektromagnetischen 
Lautsprechern die den Klangwerten entsprechenden elek- 

15 trischen Signale zugef uhrt. werden , 

Die vom Pianisten gespielte Kiaviermusik wird durch 
dieses neuartige Musikinstrument in erst k'lassiger , 
kaum- von einem' herkommlichen Klavier zu unt'er sd'hei- 
20 dander Klangqualitat und Dynamik wiedergegeben . Durch 

die Verwendung eines Resonanzbodens aus Werkstoffen, 
die fur Klaviere sonst verwendet werden, wird ein 
naturgetreuer Klang erzielt., 

.25 Diese Verbesserung der Klangqualitat im Verhaltnis 

zu Digitalpianos wird erzielt, obwohl zugleich eine 
Verbesserung und Erweiterung der Moglichkeiten gegen- 
ub'er herkommlichen Klavieren erfolgt. . . 

30 So kann auf Wunsch die Schallabgabe nach auBen deutlich 

redu.ziert werden. Das bedeutet, daB das Klavier bei 
gleichem Tastenanschlag laut oder leise gespielt werden 
kann. Hierzu -werden lediglich die von den Sensoren 
an die Stieuereinheit abgegebenen Signale so verar- 

35 
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1 beitet, daB ihre Weitergabe an die Vorrichtung zur 

Schallabstrahlung mit der MaBgabe erfolgt, den Schwin- 
gungen eine verringerte Amplitude zu geben. 

5 Grundsatzlich wird Musikwiedergabe per Kopfhorer., 

also ganz ohne Schallabgabe nach auBen moglich . 

Dabei s.ind die Tastenbet atigungen mit alien herkomm- 
lichen odex theoretisch gewunschten Hammermechaniken 
10 versehen, und das Klavier besitzt auch ansonsten alle 

auch von dem anspruchsyollst en Pianisten gewQnschten 
Elemente einschl. der Saiten. 

Die zur elektrp-dynamischen Anregung bzw. externen 
15 Schwingungserregung dienenden elektro-dynamischen 

Systeme bestehen funktionell vorzugsweise aus einem 
Magnetsy stem , einer Schwingspule , einer Zentrierung, 
einer Halterung und einer Kopplung. Das Magnetsystem 
des Lautspr echer s besitzt eine topfformige Struktur 
20 mit ringformigem Luftspalt. Die in den Luftspalt des 

Magnetsy stems hineinragende Schwingspule besteht vor- 
zugsweise aus einer ein- oder mehrlagigen Kupferwick- 
lung, die auf einen r phrf ormig en , bus einer unmagne- 
tischen Substanz bestehenden Spulentrager aufgebracht 
25 ist. Sie kann aber auch durch VerguB oder Verklebung 

freitr.agend gestaltet sein. 

Di^ Zentrierung dient zur verzerrungsf reien Ubertra- 
gung der Schwingungen . Vorzugsweise exfolgt sie Obex 

30 eine Doppelmembxan , die an dem ortsfesten Teil des 

Lautsprechers einerseits und an dem AntriebsstoBel 
andererseits befestigt ist, wobei der AntriebsstoBel 
zentral in einer Ausnehmung dieser Doppelmembran ge- 
lagert ist. Die Doppelmembran halt die Spule in der 

35 notwendigen koaxialen Position xm Ringspalt urn die 
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1 Schwingungsspule so fest, daB kleine axiale Schwin- 

gungsbewegungen sehr leicht moglich sind, radialen 
Parallelverschiebungen oder Kippungen der Spulenachse 
hingegen moglichst groBer Widerstand ent gegengesetzt 
. ^ wird., 

Der ortsfeste Tail des Magnetsy stems bzw. Lautspre- 
chars wird durch. eine Halterung aus Metall, Holz, 
Kunststof f . Oder Verbundwerkstof f getragen. Diese Hai- 
terung kann mit dem ortsfesten Rahmen, auch Raste ' 
genannt, verbunden sein, Z.u beachten ist dabei, daB 
sie vorzugsweise abgeschirmt ist von Ruckkopplungen ■ 
von Schwingungen des Resonanzbodens.. auf den Lautspre- 
cher. Die Halterung kann St ellvorrichtungen enthalten, 
^5- mit denen. der Magnet in alien raumliche-n Achsen und 

Ebenen in seiner Lage justiert werden kann. 

Die V.erbindung zwischen der . Schwingspule und -dem Reso- 
nanzboden erfolgt bevorzugt uber einen Kopplungs kopf . 
Er weist einen Flansch auf, der flachig am Resonanz- 
boden und fest mit diesem verbunden ist, Auf der vom ' 
Resonanzboden abgewandten Seite besitzt er eine Hulse, 
in die der AntriebsstoBel gesteckt werden kann. Die 
Befestigung "des Antriebsst oBels in der Hulse erfolgt 
bevorzugt durch Klebung oder Schraubung. SchweiS- 
oder Lotverbindungen Oder auch die Kombinatibn aus 
verschiedenen Verbindungsart en sind aber ebenfalls 
denkbar - 



20 



25 



30 



35 



Alternativ kann die Schwingspule auch unmitt elbar , 
beispielsweise uber eine Kleb verbindung , auf dem An- 
triebsstoBel angeordnet sein, Der AntriebsstoBel uber- 
nimmt in diesem . Falle zusatzlich die Aufgabe des Spu- 
lentragers. An seinem dem Resonanzboden zugewandten 
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Ende kann ex in diesem Falle mit einem Stopfen ver- 
schlossen werden, Dieser Stopfen wird bevorzugt di- 
rekt auf dem Resonanzboden befestigt, beispielsweise 
f estgeschraubt . Der Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm 
besteht in der geringeren Anzahl der benotigten Bau- 
teile, da AntriebsstoBel und Spulentrager von einem 
Element gebildet werden. Zugleich wird so auch eine 
unmittelbarere Obertragung der Schwingungen auf den 
Resonanzboden gewahrleist et . 



Die Montage wird erieichtert, wenn der Magnet eine 
Zentrierbohrung filr. einen. Zentrierstif t auf weist^, 
Es wird dadurch eine Ausrichtung zunachst der mit 
dem AntriebsstoBel verbundenen Telle, die nachher 

15 mit dem Resonanzboden schwlngeri , erzielt , insbeson- 

dere die Lage der Schwingspule festgelegt. Anschlie- 
Bend konnen der Magnet und die weiteren ortsfesten 
Telle mittels des Zentrierstif tes auf die bereits 
angeordneteh Teile aufgeschoben und so ausgerlchtet 

20 . werden . • 

Fur die Stabilitat und Klangeigenschaf ten des Resonanz- 
bodens sowie auch fur einige Formen der Schwlngungs- 
ubertr agungen 1st es in der Ausf uhrungsf orm mit den 

25 von dem Resonanzboden beabstandeten Stegen zweckmaBlg, 

wenn auf dem Resonanzboden noch Holme vorgesehen slnd, 
die beabstandet, aber parallel zu den Stegen verlaufen, 
uber .die die Saltan gespannt slnd. Diese Stege kommen 
mit den Saltan selbst nicht mehr in Beruhrung; sle 

30 verlaufen jedoch etwa dprt, wo In herkommlichen Kla- 

viefen die Klangstege ebenfalls verlaufen. 

Eine Ausf uhrungsf orm fur die externe Schwlngungser- 
regung von Resonanzboden und Klangkorper besteht darln, 
35 daB eine erste mechanische Schwlngungsspule uber einen 

AntriebsstoBel jene Klppschwingungen auf den Klang- 



15 



steg ubertragt', die spnst yon den Klangsaiten dem . 
Klangsteg erteilt werden. Eine zweite Schwingungs- 
spule ubertragt auf den Resonanzboden die horizontalen 
Schwingungsant eile , welche sonst uber den Klangsteg. 
auf den Resonanzboden Obertragen werden. 

Eine besonders hohe . Klangqualitat laBt s.ich erzielen 
durch eine Konstruktion aus drei elektromagnetischen 
Lautspr echern . Dabei dient ein erster Lautsprecher , 
der abseits von • Rippen und Stegeri angeordnet ist, 
zur Ubertragung der vertikalen Schwingung auf den 
Resonanzboden. Ein zweiter an einem Steg angreifender 
Lautsprecher ubertragt horizontale Kippschwingungen 
auf den Steg. Dadufcb werden vor allem Oberschwin- 
gungen Obertragen . Ein dritter Lautsprecher arbeitet 
uber ein Heb elsy st em mit einem Wippenlager und uber- 
tragt aufgrund der hoheren Tragheit einer sb'lchen 
Konstruktion vor allem Schwingungen mit , geringerer 
Frequenz -unmittelbar auf den Resonanzboden J das ist 
vor- allem der Tief toriber eich . . • '^'^ 

Bei einem erf indungsgemaBen Einsatz in einem Digitalpiano 
ohne Saiten kann eine weitere Verbesserung der Klang- 
qualitat dadurch erzielt werden, da.B an dem platten- 
f ormigen KlangkorjDer vorgesehene Klangstege mit einer. 
Spa.nnvorrichtung zur Simulierung der Saiten versehen 
sind . . . ' . 

Auch die in spielf ertigen Klavieren sonst vorgesehenen 
Saiten bewirken neben der SchwingungsObertragung auf 
den Resonanzkorper ihrerseits eine Beeinf lussung des 
Schwingungsverhaltens des Resonanzkorpers . 

Durch Ubertragung geeigneter Vorspannungen auf die 
Klangstege kann eine Annaherung des Klang verhaltens 
auch bezuglich dieser Korrekturen vorgenommen werden. 
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Moglich, allerdings kostentrach-tiger und fur ein Digital-., 
piano wenigar zu bevorzugen, wire auch das Vorsehen 
einer kompletten Saitenbespannung des Resonanzbodens . 

Bei der erf indungsgemaBen Verbesserung eines Klaviers 
mit zum Klangkorper beabstandeten Stegen laBt sich 
eine weitere Verbesserung der Klangqualitat dadurch - 
erzielen, daB diejenigen Stege, Ober die die Saiten 
gespartnt sind, mit' einer Spannvorrlchtung versehen 
sind,. die sie in derjenigen Position vorspannen, die 
' sie in herkommlichen Klavieren einnehmen. Dabei ist 

zu berucksichtigen, daB die Stege im allgemeinen nicht 
geradlinig, sondern in akustisch bedingten Kurven 
verlaufen. Durch die Vor span'nupg wird eine besondere 
15 Klangtreue erreicht. 

Durch die Erfindung wird neben einer Vorrichtung zur ■ 
Schallabstrahlung auch eine Vorrichtung zur ele.ktro- 
dynamischen Wandlung mechanischer Schwingungen eines 
plattenformigen Klangkorpers in elektrische Signale 
vorgeschlagen. Auch diese tnikro.phonahnliche Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, daB der plattenf ormige 
Klangkorper eben oder' schwach gewolbt nach Art eines 
ein- Oder mehrschichtigen Resonanzbodens eines Musik- 
instrumentes aus dafur verwendeten Werkstoffen aus- 
gebildet ist und die Membran wenigstens eines elektro- 
magnetischen Mikrophons bildet. 

Gegebenenf alls kann der Schwingungsabnehmer gleichzeitig 
30 auch der Schwingungsgeber se^n. Dabei wird es dann 

nicht mehr notig, die auf dam Klavier gespielte Musik 
mit eihem separaten Mikrophon aufzunehmen, vielmehr 
wird der Respnatizboden des Klaviers unmittelbar als 
Mikrophonmembran yerwen.det. 



35 
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1 Die Schwingungscharakteristiken von Klangsteg und 

Resonanzboden warden daher . genau . in der Form auf genommen , 
in der sie eingespeist warden. 

p Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 

im einzelnen beschrieben. 

Eszeigen: 

10 Fig. la eine geschnittene Prinzipdarst ellung durch 

einen Ausschnitt aus einer erf indungsgemaBen 
Vorrichtung , 

Fig.. lb eine geschnittene Prinzipdarst ellung ahnlich 

Fig. la durch einen Ausschnitt aus einem erfin- 
15 dungsg.emaBen Musikinstrument in einer anderen 

Aus fuhrungs form , 
Fig. 2 einen Schnitt durch eine spezielle Ausf uhr ungs 

form eines LaUt sprechers , 
Fig. 3 einen Schnitt durch eine andere spezielle 
20 Ausf uhrungsf orm eines Lautsprechers , 

Fig. 4 ein Detail aus Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt durch eine weitere Ausf uhrungsf orm , 
Fig. 6 Ansichten eines Resonanzbodens von oben., unten 

und. der Seite und 
25 Fig. 7 einen Schnitt durch ein erf induhgsgemaBes 

Musikinstrument . 

Bin Musikinstrument , insbesondere ein Flugel oder 
ein Klavier, besitzt einen pla-ttenf ormigen , ebenen 

30 Oder schwach gewolbten Resonanzboden 11, von dem in 

Fig. 1 ein Ausschnitt und in Fig . 6 sine schematische 
Gesamtansicht gezeigt ist. Der Resonanzboden 11 tragt 
Rippen 12. Auf der von den Rippen 12 abgewandten Seite 
des Resonanzbodens 11 kann, wie in Fig. la dargestellt 

35 ein Klangsteg 13 oder, wie in Fig; lb dargestellt, 
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1 ein Holm 13c angeordnet sein, wobei Klangsteg 13 bzw. 

Holm 13c parallel zjum Resonanzboden 11, aber senkrecht 
zu den Rippen 12, verlaufen. 

5 In Fig. 1 stutzen sich die Klangsaiten 14 auf dem 

Klangsteg 13 ab. 

In Fig. lb verlauft beabstandet von dem Holm 13c der 
Klangsteg 13, auf dem sich dort die Klangsaiten 14 
abstutzen. Der Klangsteg 13 (ggf- mehrere Klangstege 
13, 13b) verlaufen in diesem Falle in gleichmaBigem 
Abstand zum Resonanzboden 11. Parallel zu ihnen ist 
jeweils der Holm 13c vorgesehen. 

15 An dem Klangsteg 13 bef indet ■ sich (nicht dargestellt) . 

eine Anzahl von Sensoren zur Abtastung der Stegschwin- 
gungen, die digitale Signale an eine Steuereinheit 
abgeben. Die Steuereinheit setzt die Signale in KrLang- 
werte um und verarbeitet sie und gibt sie an eine 

20 Vorrichtung zur Schallabstr ahlung ab. 

Die Vorrichtung zur Schallabstrahlung weist als wesent- 
lichen Bestandteil den Resonanzboden 11 auf. Der Reso- 
nanzboden 11 ist die Membran wenigstens eines elektro- 
25 magnetischen Lautspr echer s . Zu dem Lautsprecher gehort 

jeweils ein Dauermagnet und eine Schwingspule sowie 
ein AntriebsstoBel , der an dem Resonanzboden 11 an- 
greif t . 

30 Zur Qbertragung der horizontalen bzw. der vertikalen 

Komponenten der Signale, die sich aus den Stegschwin* 
gungen des Klangsteges 13 ergeben, ist jeweils eirt 
Antrieb 20 bzw. 30 (in Fig. 1) vorgesehen. 



35 
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Dex Antrieb 20 weist ein Antriebsst 60el 21 auf , der 
mit seinem einen Ende am Holm 13c befestigt ist, wahrend 
sein anderes Ende uber ein Gelenk mit der auf eine/n 
rohrformigen Spulentrager 23 angeordneten Schwingspule 
22 verbunden ist. Die Schwingspule 22 mit dem rohrfor- 
migen Spulentrager 23 sind in einem topfformigen Dauer- 
magneten 24 gelagert. 

Wird. die Schwingspule 22 von Strom durchflossen, so 
bewegt sich. der rohrfdrmige Spulentrager 23 in dem 
Magnetfeld des Dauerma gnet eri 24 und versetzt damit . 
auch den AntriebsstoBel 21 in Schwingungen, die dieser 
wiederum auf den Holm 13c ubertragt.. 

15 Der Antrieb 30 fur die Obertragung der vertikalen 

Komponenteh der Stegschwingungen besitzt ebenfalls 
ein AntriebsstoBel 31, der auf der einen Seite im 
Holm 13c angeordnet, auf der anderen Seite uber ein 
Gelenk mit einem rohrformigen Spulentrager 33 v^erbun- 
den ist, auf dem eine Schwingspule 32 befestigt^' ist.. . 
Diese Schwingspule 32 ist wiederum in einem Dauermag- 
neten 34 beweglich gelagert. Die Funkt.ionsweise. ent- 
spricht der des Antriebes 20. 

.25 Der Unterschied zwischen den beiden Antrieben besteht 

darin, daB der rohrformige Spulentrager 33 seine Schwin- 
gungen axial auf eine AntriebsstoBel 31 ubertragt, 
der seinerseits diese Schwingungen als. vertikale Kompo- 
nente auf den Holm 13c weitergibt. 



20 



30 



Andererseits versetzt der rohrformige Spulentrager 

23 den AntriebsstoBel 21 in Querschwingungen , die 

diese als hofizontale Kompon.enta an den Holm 13c welter- 

gibt. 
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1 In der Fig. 2 ist eine spezielle Ausf uhrungsf orm einer 

erf indungsgemaBen Vorrichtung dargestellt. Auch hier 
soil der Schall eines Anregungssystem.es auf einen 
Klangkorper, namlich einen Resonanzboden 11, ubertragen 
5 werden. Zu dem Anregungssy stem gehort ein Antriebsst oBel 

41, der durch die Bewegung einer Schwingspule 42 mit 
einem rohrformigen Spulentrager 43 in einem Magneten 
44 bewegt wird . Zu dem Magneten 44 gehort ein Polkern 
45. Der Magnet 44 wird auBerdem durch eine untere 
lO . Polplatte 47 und eine obere Polplatte 48 eingeschlossen , . 

wobei die obere Polplatte 48 eine zentrale Offnung 
_aufweist, in der axial der rohrformige Spulentrager 
43 mit der Schwingspule 42 angeordnet ist, ' . 

15 .Der Antriebsst oBel 41 ist an einem Kopplungskopf 46 

befestigt, der seinerseits an dem rohrformigen Spulentra 
ger 43 befestigt ist. ^ , • 

Die Ubertragung der Schwingung von dem Antriebs.stoBel 
20 41 auf den Resonanzboden 11 erfolgt nicht direkt, 

sondern uber ein Hebelsystem. Zu diesem Zweck befindet 
sich ein Wippenlager 51 zwischen dem Resonanzboden 
11 und einem Hebelarm 52, der im wesentlichen parallel 
zum Resonanzboden angeordnet ist. Der Hebelarm 52 
25 ist an seinem einen Ende mit dem AntriebsstoBel 41 

gekoppelt, an seinem anderen Ende mit einer Befestigung 
53 am Resonanzboden 11 montiert. Das Wippenlager 51 
ist zwischen den beiden Elementen 41 und 53 angeordnet. 

30 Zur Verbindung des Kopplungskopf es 46 mit dem rohrfor- 

migen Spulentrager 43 wird eine Hertklebung vorge- 
Schlagen, zur Fuhrung der Schwingspule konnen auch 
ein Oder mehrere Zentriermembranen eingesetzt werden.- 

i 

35. Diese hebel- oder wippenartige Konstruktion dient 
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1 vor allem zur Obertragung von tiefen Tonen. Aufgrund 

der Tragheit des Hebelsystems (diese kann auch .durch 
.geeignetes elastisches Material/fur das Wippenlager 
51 verstarkt warden) warden nur solche Bewegungen 

5 • des AntriebsstoBels ubertragen p die uber eine bestimmte. 

Zeitdauer anhalten.; Das aber ist nur fur niederf requen- 
te Schwinguhgen der Fall, Durch entsprechende Ausbildung 
des Hebels kann damit zugleich auch der bevorzugt 
zu ubertragende Frequenzber eich der Tone ausgewahlt 
10 werden. Durch den Einsatz mehrerer solcher Hebel- 

bzw. Wippensy Sterne mit unt er schiedlichen Spezifika- 
tionen an v er schiedenen Stellen des Resonanzbodens 
kann auf diese Weise eine naturgetreue Obertragung" 
im Tief tonbereich erf olgen 
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In den Fig. .3 und 4 ist eine Konstr'ukt ion dargestellt, 
die vor allem zur Obertragung von. Tonen im mittleren 
Frequenzbereich dient. Sie Obertragt alle Schwingungen 
direkt von dem Magnetsystem auf den Resonanzboden . 



An dem Resonanzboden 11 greift ein Antriebsstofiel 

31 an. Der AntriebsstoI3el 31 ist mit einer Sehwingspule 

32 verbunden, die auf einem rohrfqrmigen Spulentragfer 
. 33 ih einem Magneten 44 gel.agert ist. Zu dem Magneten 

25 44 gehort (wie in Fig. 2) ein Polkern 45. Der Magnet 

44 wird auBerdem durch eine untere Polplatte 47 und 
eine obere Polplatte 48 eingesch lessen, wobei die 
obere Polplatte 48 eine zentrale Offnung aufweist, 
in der axial der rohrformige Spulentrager 33 mit der 

30 Sehwingspule 32 angeordnet ist. 

Zur Zentrierung dient eine Doppelmembr an . Die obere 
Zentriermembran 61 ist an -einem koaxialen Abstandsring 
62 befestigt. Dieser koaxiale Abstandsring 62 ist 
35. seinerseits an der oberen Polplatte 48. befestigt . 
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Der auBere Rand der oberen Zentrierntembran 61 ist 
damit ortsf est • . Sie ist ringformig ausgebildet und 
besitzt daher eine innere* kreisformige Ausnehmung. 
Durch diese Ausnehmung erstreckt sich der rohrformige 
Spulentrager 33 mit der Schwingspule 32. Die obere 
Zentriermembr an 61 ist dabei an dem rohrf ormigen Spulen- 
trager 33 befestigt. Wie insbesondere aus Fig. 4 hervor- 
geht, ist diese Befestigung b eispielsweise durch Ein- 
rasten in eine Ringnut 63 zu bewirken. 



Auf ahnlic.he Weise ist eine unte^re Zentriermembran 
66 in dem Ringspalt zwischen dem Magneten 44 und dem. 
Polkern 45 aufgenommen. Sie ist einerseits mit ihrem 
auBeren ringformigen Rand an dem. Magneten 44 und ande- 

15 rerseits mit ihrem inneren, ebenfalls kreisformigen . 

Rand der oberen Zentriermembran 61 ist damit ortsfest. • 
Sie ist ringformig ausgebildet und besitzt daher eine 
innere kreisformige Ausnehmung. Durch diese Ausnehmung 
erstreckt sich der rohrformige Spulentrager 33 mit 

20 der Schwingspule 32. Die' obere Zentriermembran 61 

ist dabei an dem rohrf ormigen Spulentrager 33 befestigt 
Wie insbesondere aus Fig. 4 hervorgeht, ist 'diese 
Befestigung. beispielsweise durch Einrasten in eine 
Ringnut 63 zu bewirken.. 

25 

Auf ahnliche Weise ist eine untere Zentriermembran 
66 in dem Ringspalt zwischen dem Magneten 44 und dem 
Polkern 45 aufgenommen. Sie ist einerseits mit ihrem 
auBer en ringformigen Rand an dem Magneten 44 und ande- 
30 . rerseits m.it ihrem inneren, ebenfalls kreisformigen 

Rand an dem unteren Ende des rohrformigen Spulentra- 
gers 33 befestigt. 



35 



Die Doppelmembr an mit der oberen Zentriermembran 61 
und der unteren Zentriermembran 66 ist in gewissem 
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1 Rahmen flexibel. Wahrend sie axiale Bewegung des rohr- 

formigen Spulenkorpers 33 der Schwingspule 32 urn den 
Polkern 45 gestattet (deren Amplitude ist verhaltnis- 
maSig gering) , verhindert sie radiale oder Kippbe- 

5 wegungen des rohrf ormigen Spulentragers 33. Diese 

Bewegungen wurden eine Kpmponente in der Membranebene 
besitzen und werden daher herausgef iltert , 

Das obere kreisformige Ende des rohrformigen Spulentra- 
10 gers 33 wird durch einen Kopplungskopf 46 abgeschlos- 

sen. Dieser wird durch eine Hartklebung 71 mit dem 
rohrformigen Spulentrager 33 fest verbunden. Auf dem 
Kopplungskopf 46 sitzt der AntriebsstoBel 31. Er kann 
(vgl. Fig. 4) beispielsweise in den Kopplungskopf 
15 46einge.schraubtsein. 

Der AntriebsstoBel 31 ragt in eine Hulse 72. Die Hulse 

72 ist einst.uckig ausgefuhrt mit einem Flansch 73. 
Dieser Flansch ist e ben. und parallel zum Resonanzboden 

^0 11 und wird beispielsweise uber Schrauben durch Bohru.n- 

gen 74 fest an dem Resonanzboden 11 montiert. Die 
Hulse 72 an dem Flansch 73 ist yertikal nach unt.en 
geoffnet, so daB der AntriebsstoBel 31 genau in sie 
hineinragt, Zwischen dem AntriebsstoBel 31 und der 

25 Innenwandung der Hulse 72 ist ein Kleberaum 75 gebildet 

Durch die Wandung der Hulse. 72 erstrecken sich Entluf- 
tungs- Oder Fullbohrungen 76. Durch diese Offnungen 
76 kann ein Klebemittel in den Kleberaum 75 eingefuhrt 
werden, das zu einer festen Verbindung des Antriebssto- 

30 Bels 31 mit der Hulse 72 und damit mit dem Flansch- 

73 und dem Resonanzboden 11 fuhrt. Diese Verbindung 
muB fest sein, um die Schwingungen des rohrformigen 
Spulentragers 3.3 sicher auf den Resonanzboden 11 uber- 
tragen zu konnen, ohne daB dabei Verz^errungen auf- 

35 treten. Axial um den AntriebsstoBel. 31 ist unterhalb 
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1 der Hulse 72 ein Dichtring 77 ausgebildet (in Fig. 

4 etwas beabstandet von der Hulse 72 dargestellt) . 
Dieser dichtet: den Kleberaum 75 nach unten ab und 
veirhindert , daB das Klebemi-ttel v/ahrend der Klebung 

5 austritt. 

In der Fig. 5 ist eine Konstruktion dargestellt, die 
wie' die Konzeption der Fig. 3 und 4 direkt die Schwihgun 
gen von dem Magnetsystem au£ den Resonanzboden 11 
10 ubertragt. 

Ein AntriebsstoBel 81 ubernimmt jedoch zugleich die 
Funktipn des Spulentr agers . Auf ihm ist die Schwing- 
spule 82 befestigt. Der rohrformige AntriebsstoBel 
15 81 ist in einem Magneten 44 gelagert , . wie dies in 

der vqrhergehenden Ausf uhr ungsf orm der rohrformige 
Spulentrager war. 

Auf der ;Von dem Magneten 44 abgewandten und dem Re- 
20 sonanzboden 11 zugewandten Seite *des AntriebsstoBels 81 

ist ein Stopfen 87 vorgesehen, der das Rohrende ab- 
schlieBt. Zwischen dem Stopfen 87 und dem Antriebs- 
stoBel 81 ist ein Kleberaum 75 mit Klebemittel ausge- 
fullt und sorgt fiir eine feste und sichere Verbindung. 
25 Der Stopfen 87 ist auf der dem Resonanzboden 11 zuge- 

wandten Seite eben und dem Rohr entsprechend kreis- 
formig ausgebildet. Zur Sicherung der Klebe v erbindung 
und zur VergroBerung des Kleberaumes 75 zieht sich 
der Stopfen 87 von dem Ende des^ AntriebsstoBels 81 
30 noch etwas hulsenartig in ihn hinein. Der Stopfen 

87 ist mit Holzschrauben 88 am Resonanzboden 11 fest- 
geschraubt. 
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Der Magnet 44 besitzt zentral eine vertikal zum Resonanz 
boden 11, also axial zur Schwingspule 82 und zum An- 
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1 triebsstoBel 81, dem Spulentrager ^ ausgerichtete Zen- 

trierbohrung 89. 

Die Montage eines Lautsprechers bzw, eiher Antriebsein- 
5 -heit entsprechend dieser Konstruktion vexlauft wie 

folgt: Zunaqhst wird der Stopfen 87 (bestehend vorzugs- 
weise aus Aluminium) an der vorgesehenen Stelle mit 
Holzschrauben 88 am Resonanzboden 11 montiert. Auf 
ihn wird der AntriebsstoBel 81 mit der Schwingspule 
10 82 aufgeschoben und im Bereich des Kleberaumes 75 

fest mit. dem Stopfen ,87 verklebt. 

. Ein Zentr ier St if t kann nun (od.er auch schon vor dem 
Aufsetzen des Stopfens 87 auf dem Resonanzboden 11) 
15 in eine nicht darge.stellte Bohpung zentral im'-Stopf en . 

87 eingef uhrt ' werden . Vorzugsweise. wird er in ein 
in dieser Bohrung vorgesehenes Gewinde eingeschrau.bt , . . 
so daB er genau senkrecht zurBo.denf lache des Stopfens 
87 und damit.de.s Resonanzbodens 11 steht. 

20 ; ; ■ ; ; \ . • 

Auf den Zentrier stif t wird anschlieBend der Magnet . 
44 mit seiner Zentrierbohrung 89 aufgeschoben. Der 
Zentrier stif t geht /paBgenau durch .die Zentrierbohrung 
89. Er ist- damit gleichzeitig exakt /auf die Schwing- 

25 spule 82 ausgerichtet. Der Magnet 44 wird dann fest 

mit brtsf esten . Teilen , beispielsweise dam Rahmen dder 
der Raste, yerbunden. Dazu werden mehrere Justier- 
schrauben verwendet , die zunachst am Rahmen gieichmaBig 
fest angezogen werden. Dann erfolgt ggf. eine Fein- 

30 abstimmung. SchlieBlich wird der Zentr ier stif t her- 

ausgeschraubt und durch die Zentrierbohrung 89 her- 
ausgezogen . . Beim Herausziehen des , Zentr iierst if tes 
bleibt der Magnet 44 aufgrund seiner , Befestigung in 
der justierten Position. 

35 



wo 90/03025 ^ PCT/EP89/01068 

26 : - 

1 Die Justierschrauben legen die Position in niehrerer 

Hinsicht f est , Durch eine topf f ormige Halterung erstrecken 
sich 2um einen mehrere Zugschrauben (etwa vier) , die 
in Gewinde im Magneten 44 eingeschraubt werden und 

5 so die Halterung und den Magneten verbinden (zufeinander- 

Ziehen) . Die Halterung wird an einem ortsfesten Teil 
befestigt. ' 



10 



Radial durch den zylindrischen den Magneten 44 umgeben- 
den Teil der topfformigen Halterung erstrecken sich 
gleichmaBig uber den Umfang verteilt mehrere (ebenfalls 
etwa vier) Druckschr auben , die sich auf dem Magneten 
44 abstutzen. Sie dienen zur X* Y-Orientier ung des 
Magneten. Weitere (etwa vier) Druckschrauben erstrecken 
15 sich parallel zum Zentrier st if t durch den Deckel der 

Halterung und stutzen sich ebenfaills am Magneten 44 
ab, Sie dienen zur Z-Orient ie.r ung , wobei sie allerdings 
auch auf. die X -Y-Orientier ung EinfluB nehmen, 

20 Ein Schwingen der Schwingspule 82 relativ. zum Magneten 

44 fuhrt jetzt zy Sch.wihgungsbewegungen des Resonanzbo- 
dens 11 . 

Sollte sich das Hblz . verziehen , ist eine probl^mlose ■ 
25 Nachj ustieryng moglich. Das System ist z.B. bei Trans- 

porten einfach demontierbar und wiederanbringbar . 
Ebenso einfach ist ein Auswechseln defekter oder etwa 
durch Uberlast zerstorter Schwingspulen 82. 

30 Eine Kombination der Ausf uhr ungsf ormen aus den Fig. 

1 bis 5 miteinander und auch mit weiteren Lautsprecher- 
vorricht ungen ist moglich. 
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Fig. 6 zeigt einen Resonanzboden 11 mit einer Kombina- 
tion derartiger Lautsprecher vorr ichtungen . Der in 
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Draufsicht rechteckige Resonanzboden besitzt diagonale, 
parallels Rippen 12. Leicht geschwungen, aber im wesent- 
lichen senkrecht zu den Rippen 12 is1; ein Klangsteg 
13 angeordnet. Ublicherweise besitzen Klaviere und. 
Flugel einen zweiten Klangsteg 13b. Der erste langere, 
sich in etwa diagonal uber den ganzen Resonanzboden 
11 erstreckende Klangsteg 13 wird such als Diskantsteg 
Oder Hauptsteg bezeichnet, der zweite kurzere, ungefahr 
parallel zum ersten verlaufende Klangsteg 13b dagegen 
als BaBsteg,. entsprechend den jeweils auf den Klang- 
stegen 13,13b abgestutzten Klangsaiten, die in Fig.. 
6 nicht dargestellt sind. Der Resonanzboden 11 ist 
auBen von einem Rahmen 15 umgeben. 

15 Bei einem Einsatz in einem MusikinstrUment mit Stegen ■ 

13,13b,. die beabstandet von dem Resonanzboden 11 ange- 
ordnet sind,.wurden Stege und Holme wie in der beigefug^ 
ten Fig. 6 in der Draufsicht verlaufeh. In der S.chnitt- 
darstellung muBten die Bezugszeichen 13 und 13b durch 

20 ' die Bezugszeichen 13c und 13d fur die Holme ersetzt 

werden, wahrend die Klangstege 13 und 13b in diesem 
Falle in der Zeichnung genau rechts neben diesen Holmen 
angeordnet waren. Die Saiten 14 wurden dann rechts 
von diesen Stegen 13 verlaufen. 

25 

Auf dem Resonanzboden II sind in diesejn Ausfuhrungs- 
beispiel drei Vorr ichtungen zur Schwingungsubertragung 
vorgesehen. Benachbart zum einen Ende eines Klangsteges 
13, aber beabstandet von diesem und auch mit Abstand 

30 zu den Rippen 12, ist ein Antrieb 30 zur Ubertragung 

der vertikalen Komponente der Schwingungen angeordnet. 
Dieser Antrieb 30 entspricht beispielsweise der in 
den Fig. 3, 4 pder 5 dargest ellten Ausf uhrungsf orm . 
Direkt an dem Klangsteg 13 angreifend und in der Nahe 

35 von dessen gegenuberliegendem Ende angeordnet ist 
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1 * der Antrieb 20 zur Ubertragung der horizontalen Kompo- ' 

nente der Stegschwingungen . Das Prinzip eines derartigen 
Antriebes ist beispielsweise in Fig. 1 dargestellt. 
Dieser Antrieb Qbertragt ira wesentlichen Tone im Dis-- 

5 kantbereich. 

Zur Ubertragung im Tief tonber eich dient dagegen der 
dritte Antrieb 40, der zwischen den beiden Klangstegen 
13 und 13b angedrdhet ist, ebenfalls beabstandet von 
clen Rippen 12. Dieser Antrieb ist entsprechend der 
in Fig. 2 dargestellten Ausf uhr ungsf orm ausgebildet. 

Als Beispiel fur- einen Einsatz in einem Musikinstrument 
wird der einem Digitalpiano ahnliche Fall in Fig. 7 

Schnitt dargestellt. In einem Gehaus.e 1 ist wie 
bei bekannten Klavieren und Digitalpianos eine Klaviatur 
2 vorgesehen , bestehend aus ei^ner Reihe von Tasten, 
von denen im Schnitt nur eine dargestellt ist. Die 
Tastatur 2 ist mit einer Klappe 3 abdeckbar. Die Tasten 
der Klaviatur 2 konnen urn einen Drehpunkt geschwenkt 
werden, wenn sie aus ihrer Ruhelage ausgelenkt werden. 
Dabei werden sie in ihre Ruhelage vorgespannt, in 
die sie daher a utomatisch zuruckkehren . 

Der Anschlagvorgang der Tasten wird registriert und 
in seiner Zeitdauer sowie in der Harte bzw. Geschwin^ 
digkeit des Anschlages in ein digitales Signal uber« 
setzt. Dies geschieht in einer Mechanikbox 4^ die 
in Fig..? lediglich als Funktionskasten angedeutet 
30 ist. 

Verschiedene Funktionsweisen der Mechanikbox 4 und 
der mit ihr verbundenen MeBsensoren sind denkbar. 
Die Geschwindigkeit des Tastenanschlages kann etwa 
dadurch bestimmt werden, indem .gemessen wird, welcher 
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1 Zeitabstand zwischen denv Passieren zweier vorgegeber 

ner Punkte auf der Tastenanschlagbahn verstreicht. 

Die digitalen Signals der Mechanikbox 4 werden auf 
5 eine Elektronikbox 5 ubertragen, die diese Werte be- 

stimmten KXangwerten zuordnet. Diese Klangwerte dienen 
zur Ansteuerung von elektromagnetischen Lautsprechern , 
die auf dem Resonanzboden 11 angeordnet sind, 

10 Di.eser Resonanzboden 11 ist wie bei her kommlichen 

Klavieren als senkrechte Platte im hintereh Teil des 
Gehauses 1 des Klavieres aufgestellt. 

Er kann wie b.ei herkommlichen Klavieren mit Saiten 
15 bespannt sein, davon ist bei der Darstellung in den 

anderenFiguren ausgegangen worden. Es istaber auch, 
moglich, auf diese Saiten zu verzichten und statt- 
dessen ihren Kla ng einf luB durch eine an den Klahg- 
stegen angreifende Spanny orrichtung zu simulieren. 



20 



25 



Die Anschlage der Tasten der Tastatur 2 werden also 
in der Mechanikbox 4 in* digitale Signale ubersetzt , . 
die die Elektronikbox 5 zur . Ansteuerung von Antrieben 
20 bzw. 30 einsetzt. 



Wahrend in der Fig. 6 von drei Antrieben verschie- 
dener Ao^t, in verschiedenen Positionen des Resonanz- 
bodens 11 ausgegangen wird, hat sich in der Praxis 
eine Zahl zwischen* vier . und etwa ze.hn Antrieb.en bzw . 

30* Lautsprechern als besonders- gunstig herausgestellt , 

und zwar unter Ber ucksichtigung des Kost en-Nut zen-Ge- 
dankens. Mit dieser Zahl von Antrieben laBt sich bereits 
eine hervorragende Qualitat erreichen, ohne daB die 
• Kosten zu hoch werden. Eine Steigerung der Zahl uber 

35 zehn hinaus bringt nur noch geringere Ver besserungen . 



wo 90/03025 



30 



PCr/EP89/01068 



Pat entanspruche 

1. Vorrichtung zur Schallabstrahlung mittels eines 

^ plattenf ormigen elektro-dynamisch angeregten Klang- 

korpers, der eben oder schwach gewolbt nach Art 
eines ein- oder mehrschicht igen Resonanzbodens 
(11) eines Musikinstrumentes aus dafOr bekannten 
» Werkstoff en ausgebildet ist und die Mejribran wenigstenj 

eines elektromagnetischen Lautsprechers , bestehend 
aus einem topfformigen Dauermagnet (24,34,44) und 
einer Schwingspule (22,32,42,82) bildet, wobei 
die Schwingspule wenigstens eines ,Lautsprechers 
uber einen AntriebsstoBel (21 , 31 , 41 , 81) an dem 
plattenf ormigen Klangkarper angreift. 

2. Tastenbetatigtes Musikinstrument mit einer Dat'en- 
verarbeitungseinrichtung , mit der die Betatigung 
der Tasten in elektrische , Klangwerten entspre- 
chende Signale umgesetzt wird, und mit einer Vor- 
richtung zur Schallabstrahlung , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zur Schallabstrah- 
lung einen plattenf ormigen elektro-dynamisch an- 
geregten Klangkorper aufweist, der eben oder schwach 
gewolbt nach Art eines ein- oder mehrschichtigen 
Resonanzbodens aus dafur bekannten Werkstoff en 
ausgebildet ist und die Membran wenigstens eines 
elektromagnetischen Lautspr echers , bestehend aus 
einem topfformigen Dauermagnet und einer Schwing- 
spule bildet, wobei die Schwingspule wenigstens 

. eines Lautsprechers uber einen AntriebsstoBel an 
dem plattenf ormigen klangkorper angreift und dem 
Oder den elektromagnetischen Lautsprechern die 
den Klangwerten ent sprechenden elektrischen Signale 
35. zugefuhrt werden. 
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3. Musikinstrument , insbesondere Klavier oder FlOgel, 
. mit Saiten, die uber Stege gespannt sind und zu 
Schwingungen angeregt werden, und mit einem plat- 
tenformigen Klangkorper, der eben oder schwach 
gewolbt nach Art eines ein- oder mehrschicht igen 
Resonanzbodens aus dafur bekannten Werkstoffen 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet , da(3 die 
Stege (13,13b) beabstandet und kontaktfrei von 
dem Klangkorper (Resonanzboden 11) verlaufen, daB 
an den Stegen Sensoren zur Abtastung der Stegschwin- 
gungen vorgesehen sind, die digitale Signale an 
eine St euereinheit abgeberi, da(3 die Steuereinheit 
Signale in Klangwerte umsetzt und verarbeitet und 
die verarbeiteten ■ Signale an eine Vqrrichtung zur 
15 Schallabstrahlung abgibt , . und daB die Vorrichtung 

,zu'r Schallabstrahlung. den plattenf ormigen" elektro- 
dynamisch angeregten Klangkorper (Resonanzboden 11) 
aufweist, der die Membran wenigst ens eines elektro- 
magnetischen Lautspr echer s , bestehend aus einem 
20 topff ormigen Dauermagnet. (24^3.4,44) und einer Schwing 

. spui.e. (22,32,42,82) bildet, wobei die Schwingspule 
wenigstens ;eines Laut spr echer s uber einen Antriebs- 
stoOel (21 , 31x,41 , 81) an dem plattenf ormigen Klang- 
korper angreift und dem oder den' elektromagnetischen 
25 Lautsprechern die den Klangwe'rten ent sprechenden 

. elektrischen Signale zugefuhrt werden. 

4. Vorrichtung zur elektro-dynamischen Wandlung mechani- 
scher Schwingungen eines plattenf ormigen Klangkorpers 
30 in elektrische Signale, wobei der plattenf qrmige 

. . Klangkorper eben oder schwach gewolbt nach Art 
eines ein- oder mehrschichtigen Resonanzbodens 
(11)' eines Musikinstrumentes aus dafur bekannten 
Werkstoffen ausgebildet ist und die Membran wenig- 
35 stens eines elektromagnetischen Mikrophones , beste- 

hend aus einem topff ormigen Dauermagnet (24,34) und 
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einer. Schwingspule (22,32), bildet, wobei die Schwing 
spule wenigstens eines Mikrophanes uber einen An- 
triebsstoBel (21,31) an dem plattenf ormigen Klang- 
korper angreift . 

5. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche , dadurch gekennzeichne-t^ 
daB der plattenf ormige Klangkorper von dem eingebau- 
ten Resonanzboden (11) eines spielf ertigen Klavieres 
Oder Flugels gebildet ist. 
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6. Musikinstrument nach Anspruch 3 und 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Spann vorrichtung vorgesehen 
ist, die die St.ege in einer Form halt, die der 
Anoirdnung in spielfertigen Klavieren oder Flugeln 
entspricht. 

7. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorstehenden Arispruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB. der Antriebsst oBel (31,41,81) wenigstens eines 
Lautsprechers bzw. Mikrophons mit' seiner Langs- 
achse normal zu dem plattenf ormigen Klangkorper 
(Resonanzboden 11) verlauft. 

8. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der plattenf ormige Klangkorper (Resonanzboden 
11) mit einem sich langs des gesamten Piatt enrandes 
erstreckenden Verstarkungsrahmen ausgerustet ist. 

9. Vorrich-tung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der plattenf ormige Klangkorper (Resonanzboden 
11) in einer ortsfesten Randeinspannung gehalten 
ist. 
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10. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daB mit dem Resonanzboden (11) mehrere elektrq-dyna- 
mische Lautsprecher bzw. Mikropho.ne verbuhden sind, 
von denen einer bzw. eines mit seiner Schwingspuie 
(32) uber einen mit seiner Langsachse normal zu 
dem Resonanzboden (11) verlauf enden AntriebsstoBel 
(31) und ein antJerer bzw. anderes mit seiner Schwing- 
spuie (42) an einem Ende eines doppelarmigen Hebels 
(52,53) angreift, der in einer Ebene parallel zum 
Resonanzboden (11-) verlauft und sich bis uber ein 

in Hebellangsricht ung verscbiebbares Widerlager 
,( Wippenlager 51)\ nach Art einer Wippe auf dem Resonanz 
boden (11) abstutzt sowie mit seinem anderen Ende 
•15 uber ein Ver ank'erungsteil (Befestigung 53) fest 

mit dem Resonanzboden verbunden ist. 

11. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der doppelarmige 

20 Hebel (52,53) aus einem elastisch nachgiebigen 

Werkstaff , wie Aluminium oder glasf aserverstarkten 
Kunststoff, und das Widerlager (Wippenlager 51) 
aus einem Werkstoff groBerer Hart e , wie Stahl oder 
Keramik besteht, und daB der doppelarmige Hebel 

25 (52,53) mit Vorspannung gegen das Widerlager , gedruckt 

gehalten und das Widerlager als Kipprolle ausgebildet 
• ist. 

12. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
30 Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Lautsprecher (Antrieb 30) bzw. das Hikrophon 
mit dem normal (vertikal) am Resonanzboden (11) 
angreifenden StoBel (21,31,81) im Diskantbereich 
und der uber den doppelarmigen Hebel . ( 52 , 53 ) an 
35 .dem Resonanzboden (11) angreifende Lautsprecher 

(Antrieb 40) bzw.. das Mikrophon im Tief tonbereich 
angieordnetsind. 
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1 13, Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 

AnsprOche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet , daB 
zur Erfassung der Kippschwingungen des Resonanzbodens 
(11) ein weiterer Lautsprecher (Antrieb 20) bzw. 
5 Mikrophon vorgeseheii ist, dessen in Richtung der 

Langsachse der Schwingspule (22) verlaufender Spulen- 
trager (23) in einer Ehene. parallel zu dem Resonanz- 
boden (11) verlauft und an dem oberen Ende eines 
von einem Holm (13c) bzw. Klangsteg (13) aufragenden 
10 und in diesem verankerten AntriebsstoBels (21) 

gehaiten ist . 

14. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vor St ehenden - Anspruche , dadurch gekennzeichnet , 

15 daB der . AntriebsstoBel (31,41) wenigstens eines 

Uaut sprechers bzw. Mikrophons an seinem dem topffor- 
, migen Dauermagnet en. (34,44) zugekehrten Ende mit 
einem dem Durchmesser der Schwingspule (32,42) 
angepaBten massiven. Ringkorper (Kopplungskopf 46) 

20 aus festem unmagnetischem Werkstoff, wie Aluminium, 

Kupfer Oder Keramik besteht, an welchem ein in 
.den Ringspalt des Topfmagneten ragender^ rohrf or- 
miger Spulentrager (33,43) mit der darauf angeordne- 
ten Wicklung der Schwingspule (32,42) gehaiten 

25 ist. 

15. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet , daB der rohrformige 
Spulentrager (3.3,43) mit dem massiven an dem An- 
30 triebsstoBel (31,41) .befestigten Ringkorper (Kopp- 

lungskopf 46) durch eine Kleb verbindung gehaiten 
ist. 
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16- Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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1 daB der Antriebsstoflel (81) w.enigstens eines Laut- 

sprechers bzw. Mikrophons zugleich der Spulentrager 
fur die ihm zugisqrdne.t e Schwingspule (82) ist, 

5 17. Vorrichtung bzw. Mus ikinstrument nacb Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet , daB der AntriebsstoBel 
(81) rohrformig ausgebildet und an seinem dem Re- 
sonanzboden (11) zugewandtien Ende mit . einem Stopf en 
(87) abgeschlossen ist, der seinerseits am Resonanz- 
10 . boden (11) befestigt ist.. 

18 . 'Vorr icht ung b zw . Musikins trument nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Magnet. (44) wenigstens eines Lautsprechers 
15 . bzw. Mikrophons. mit einer Zentr ier bohr ung (89) 

fur. einen Zentriers tif t versehen ist. 

19 .. Vorrichtun^ bzw. Musikinstr ument nach einem/vder 
■vorstehenden Anspruche, :dadurch gekennzeichnet, 
20 ; . der . bzw. die Lautsprecher .bzw . das oder die 

Mikrdphone an elektrische Verstarlcer angeschl ossen 
sind, die ihrerseits mit hohen^ Aufzeichnungs- und 
. Abspielgerat.en verbunden sind . ' . - 

25 20. Vorrichtung bzw.. Musikinst.r ument nach einem der 

vorstehenden Anspruche., dadurch gekennzeichnet, 
daB an deni pl.attenf drmigeh . Klang-kdrper v.orgesehene 
Klangstege (13,13b) mit einer Spann vorrichtung 
zur . Simulierung der Saiten versehen sind. 

30 ' . - "... 

21. Vorrichtung bzw . Musikinstr ument nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf dem Resonanzboden (11) benachbart zu' den 
Stegen ( 13 ,13b). Holme ( 13c.) vdrgesehen sind , . die 

35 beabstandet von den Stegeh (13^ 13b) ahgeordnet ■ . 

sind . 
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^ 22. Vqrrichtung bzw. Musikihstrument nach einem der 

vorstehenden Ansprucher dadurch gekennzeichnel: , 
daB die Steuereinheit mit Tonauf zeichnungs- und/oder 
Absplelgeraten verbunden ist. 

.5 ' 

23. Vorrichtung bzw. Musikinstrument nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet: , 
daB insgesamt zwischen vier lind zehn Lautsprecher . 
auf dem Resonanzboden ange.ordnet; sind. 

10 ■ •• ■■ ■ •. • 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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